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らかにす るには、生活史初期における成長 と死亡とい うバイオマスの変動を伴
う生物生産過程を明 らかにす る必要がある。魚類は、発育段階毎に選択す る異
なる環境条件の生活場所において形成 され る生物群集の中で種固有の生物生産
を行 う。 しか し、 これまでの資源学的研究の中で、生活史初期の成長 と生活場
所 との関係を連続的に追跡 した例は極めて少 ない。
本研究 は、回遊性魚類の生活史初期の生物生産過程における生活場所の選択
および生物群集 との結 びつき方を明 らかにす るために、コイ科の湖河回遊魚で
あるマル タ(乃%oZo吻〃伽 雄 ～)を研究対象とした。マルタは、東北～北海
道の河ロ汽水域に集群する魚類の中では数量的に最 も多 く出現する魚種である。
4～6月 には河川の中流域において産卵 し、騨化 した稚仔魚が河川の至 る所 に
濃密 に分布す るので、河川の中 ・下流域の生態系においては重要な地位を占め
ているものと思われる。また、マルタの産卵場は確認 し易 く、艀化後の仔魚の
追跡 も比較的容易であ るので、宮城県名取川 ・広瀬川を産卵場 とするマルタに
っいて、生活史初期の生活環境 中における食物消費 と成長および他生物 による












がマルタでは第8筋 節付近 より後部に分布す る(Fig.1A)のに対 してウグイ
では第13筋節付近か ら後部 に分布す る(Fig。2A)610.5m皿以上の後期仔魚に
なると、マルタでは胸鰭に色素胞が見 られ るようになる(Fig.1B)のに対 し
て、 ウグイでは見 られない場合が多い(Fig.2B)。体長12皿m以上の後期仔魚
においては、マルタでは胸鰭 とともに磐鰭に も大きな色素胞が現れ る(Fig.1
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の色素胞が 目立っ ようになるが、ウグイでは色素胞が鰭条に沿 った細長い形を
しているのであまり目立 たない(Fig.3)。但 し、このよ うな稚魚期の両種の
問に見出された色素胞の形状および分布状態の差異は、仔魚期 における形態的
差異 に比べると種内における変異が大 き く、両種の形態学的判別基準と して有
効であるかどうかにっいては更に検討す る必要がある。
皿.稚 魚期 におけ るマル タ とウグイの形態 学的 判別法 の遺伝 学的手 法 に よる
裏づ け
前章 にお いて明 らか とな った稚魚 期 にお け るマル ダ とウ グイの形態的 相違点
に基づ く両種 の形 態学 的判 別法 の有効性 を遺伝 学的手 法 に よ って確認 した。
①稚魚期 におけ るマル タ とウグイの遺伝 学的判 別基準
人工授 精 によ って得 られた稚 魚期の マル タ、 ウグイお よび両種 の雑種 第一代
にっ いて アイ ソザ イム分析 を行 った。 その結 果、検 出 したユユ酵 素の うち、
creatinkirase(CK),phosphoglucomutase(PGM),isocitratedehydorogenase
(IDH),superoxidedismutase(SOD)の4つを支配 す るそれぞ れの遺伝 子座(Ck,
Pg皿,Idh,Sod-2)において両 種 は種 特異 的 な遺伝 子型 を、雑種 はその 中間型
を示 した(Table1)。そ こで 、 これ らの遺 伝的相 違点 を両種 の判別 の基本 と
して用 いる ことと した。
②稚魚 期 におけ るマル タ とウグ イの形 態学的判 別法 の有効 性
名取川 において採集 した両 種 の稚魚 を、胸鰭 お よび磐鰭 の色素胞 の特 徴 を も
とに、次 の3類 型 に分 けた。
A:胸 鰭、 磐鰭 の両 方 に斑 状 の色素胞 が多数 分布 す る もの
B:胸 鰭、磐 鰭 の一 方 に多数 の斑状 の色素胞 が分布 し、他 方 には鰭状 に沿 っ
て細長 い色素胞 が分布 す る もの
C:胸 鰭、磐 鰭 の両 方 に鰭 状 に沿 って細 長 い色素 胞が分布 す る もの
これ ら3類 型 に分類 され た稚 魚 につ いてア イ ソザ イム分析 を行 って、胸 鰭 およ
び轡鰭 の色素胞 の特徴 が両種 の形態 学 的判 別基 準 と して有効 で あ るか ど うか を
検 討 した。採集 したマル タ稚i魚、全87個体 の うちの79個体(90.8%)はAまた
はB型 であ り、 ウグイ稚魚全7個 体の うち6個 体(85.7%)はC型で あ った。'
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このように、胸鰭 と磐鰭の色素胞の特徴に基づ く判別法 には若干の誤差がある
にして も、Aあ るいはB型 を示す個体はマルタ稚魚、C型 を示す ものはウグイ












に礫が積み重 なった瀬において行われ、特 に、淵か ら瀬へ と移行する淵尻 にお
いて多 くの親魚の集群が見 られる。産卵場周辺 における付着藻類やユス リカ幼
生等の微小な底生生物の分布密度は、下流の淵に設置されたテ トラポ ッド(
Fig.5にブロックパターンの トーンで示 してある部分)の 問隙において非常に




付着す る。卵の分布密度は瀬中央部において最 も高 く、産卵が最 も盛んに観察
された淵尻においては分布密度が低い(Fig.6)。淵尻において産出された卵
は、流下 しなが ら底礫の間隙に入 り込み、瀬中央部 において付着す るものと考
えられる。艀化仔魚 は底礫の問隙に潜伏す るが、騨化後ユ0日ほどで卵黄の吸収
をほぼ完了 し、食物摂取の開始時期に至ると礫間か ら浮上 して流下す る。特に
午後9～10時を中心 とした夜間に多数の仔魚が流下す る(Fig、7)。
③産卵場か ら流下 した仔魚の生活場所の選択 と滞留
産卵場においてマルタ仔魚の標識放流実験を行 った結果、標識魚は河川水の
流動 に従 って流下 し、下流の淵に至ると川岸付近に集群する傾向が見 られた。
特に、0～10cm/s程度の流れの緩やかなテ トラポッ ドの間隙に滞留す るものが
多かった(Fig.8)。産卵場か ら流下 した仔魚は、下流の淵の中で も特 に流れ
の緩やかな場所を選択 して滞留すると考え られる。 このよ うな場所には、微小
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な藻類やユス リカ類が豊富に存在 し、摂食を開始 して間 もない仔魚にとっては
食物摂取において も好適な場所であると思われる。産卵場下流のテ トラポ ッド
の間隙における標識魚の滞留は放流か ら10日後まで確認 され、その後は遊泳器
官の発達 に伴 ってより流れの強い水域へ と分布域を拡大 して行 く。
V.喰 物消費 と成長および被食






産卵場下流のテ トラポ ッ ドの問隙に滞留す る仔魚は、付着珪藻類(露/o戯溜
spp.他)を多数摂食 しているが、体積で見た場合には、緑藻類(α05如ヴ〃
〃o〃:Zガ㎞ π)、ユス リカ類(Chirono皿idae)の幼生、貧毛類(Naididae)が
食物生物の中では大 きな割合を占める(Fig.9)。一方、汽水域へ と移動 した






長量を実現するには、一 日当たり4.39皿gのアルテ ミア幼生を摂取 しなければな
らないことになる。標識放流実験の結果を もとに、産卵場下流の滞留場所 にお
ける仔魚の個体数を推定すると約54000であ り、 これ ら全ての個体が上記の成
長速度を維持 しているものとす ると、1日 当たり約233gのアルテ ミア幼生 に相
当す る食物がマルタ仔魚 によって消費されていることになる。
③産卵場近傍における仔魚の被食の状況
産卵盛期5月 上旬のマルタ産卵場には、ヨシノボ リ(乃力姥り虹硲 伽 〃θ好
)お よびヌマチチブ(勿 伽 々㍑ 伽9η'鍛カズ5)が分布 し、その胃内容物の
大半はマルタ卵で占め られていた(Fig.12a)。また、産卵場下流の淵にはア
ユ 砂 θα劇o∬雄81が肥1Z5)やサケ(の700吻76カ∬ 孟θ酸)の 幼稚魚等が分
布 し、これ らもマルタ卵や艀化後間もない前期仔魚を摂食 している。6月 には、
産卵場下流の淵の中のテ トラポ ッドの間隙には、濃密なマルタ後期仔魚の群れ









マルタは、礫の多い瀬に分布する卵期および仔魚前期 には、栄養を もっぱ ら
卵黄に依存 してお り、外部か らの食物摂取を行わないために個体の体重増加は
無い。また、他の魚類や水生昆虫等、多 くの生物に捕食され る。仔魚後期には、
瀬に続 く淵の環流:域や川岸付近の浅場等、水流の緩やかな場所に滞留 し、それ
ぞれの場所において流入または生産 された食物を盛んに摂取 し、 ここに個体の
成長が開始 され る。 この時期 には、被食による死亡率が低下 し、個体群 として
のバイオマス も増加 し始める。稚魚期には、河口汽水域や沿岸海域 に生活域を
移 し、カイア シ類 に代表される感潮域に豊富 に分布す る動物プランク トンを摂
食 しなが ら更 に大 きく成長 して行 く。
以上 のように、マルタは河川内の異質な生物的 ・非生物的環境の中で発育 ・
成長 し、汽水域および沿岸海域の生活を経て、産卵期には:再び河川の中流域へ
と戻 って産卵す る。 この再生産過程は、それまでに様 々な生活場所において摂
取、蓄積 した生体物質を産卵場およびその下流域の生物群集 に供給す る過程で
ある。マルタの湖河回遊を伴 う生活史における生物生産は、各生活場所の食物









































































Fh-1 AA 1.000 i.ooo 1.000






























































Ldh-1 AA i.ooo i.ooo 1.000
Ldh-2 AA 1.000 1.000 1.000
Mdh-i AA i.ooo i.ooo 1.000
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を明らかにするための,新 しい研究手法の開発を したばか りでなく,河川 ・汽水域生態系の望ま
しい利用の仕方を考えるための調査や研究の進め方のモデルとしても応用性が高い。
よって,博士(農 学)の学位を授与されるに充分な資格があるものと判定される。
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